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Bes hreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von rohrformigen Korpern, bei welchem ein 
Gemisch aus dem Werkstoff des auszubildenden 
Korpers in Pulverform (teste Phase) mit einem 
Bindemittel in flussiger Phase in eine Hohlform 
mit einer der Geometrie des auszubildenden 
Korpers entsprechenden Geometrie eingebracht 
wird, derart, daB die Hohlform urn ihre Langsach- 
se gedreht wird, wobei sich das Pulver-Bindemit- 
tel-Gemisch an der Innenwandung der Hohlform 
ablagert und uberschussiges Bindemittel entfernt 
wird, wonach der entstandene Grunkorper wei- 
terbearbehet wird. 

Die Erfindung betrifft waiter eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung eines solchen Verfahrens. 

Ein Verfahren der eingangs beschriebenen Art 
1st bekannt aus GB-A-682 580. Dieses bekannte 
Verfahren dient dazu, porose Glasrohre, z. B. als 
Filter fur Laborzwecke, herzustellen, wobei es auf 
eine moglichst gleichmaSige Porenverteilung und 
PorengroSe zwischen den angeschmolzenen 
Glaspartikeln ankommt und die Poren unter- 
einander in Verbindung stehen mussen. 

Zu diesem Zweck werden Suspensionen von 
Glaspulver moglichst einheitlicher KorngroSe in 
einem, ein Absetzen der Festst off parti kel ver- 
hindernden Bindemittel, z. B. einer wasserigen 
Gryzerinlosung, unter Zusatz von Benet- 
zungsmitteln und Mitteln, die ein Aufschaumen 
der Suspension verhindern, standig geruhrt, urn 
die Feststoffpartikel innerhalb der Suspension in 
einem gewunschten, der spSteren PorositSt ent- 
sprechenden, Verteilungszustand zu halten, be- 
vor sie in die Zentrifuge eingebracht werden und 
dort auf der Innenwand einen lockeren Verbund 
abgeschiedener Feststoffpartikel bilden. 

Ein solches Verfahren ist nicht geeignet, wenn 
auf einer Zentrifugeninnenwand Festst off parti kel 
abgeschieden werden sollen, die in moglichst 
dichter Feststoff packung vorliegen mussen. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Glaskorpern, 
die als sogenannte Preform fur die Herstellung 
von optischen Fasern verwendet werden sollen, 
das ebenfalls mit der zentrifugalen Abscheidung 
von Glaspartikeln, jedoch nicht in einer Suspen- 
sion, sondern trocken, auf der Innenwand einer 
Zentrifuge arbeitet, ist aus DE-C-3 240 355 be- 
kannt. Hier werden die Feststoffpartikel trocken 
als Schuttkorper wahrend der Schuttung durch 
Rotationsfliehkraft an der Innenflache eines 
Stdtzkorpers gehalten. Der Schuttkorper muB 
anschlieBend an seinem Umfang formstabilisiert 
werden mhtels Erhttzen und/oder durch Auf- 
tragen von erhartenden Klebern. Der formstab- 
ilisierte Schuttkorper muB dann anschlieBend zu 
einem feinporigen Festkdrper verpreBt werden, 
da die durch die Schuttung erreichte Dichte der 
Feststoffpartikel fur die Anfurderungen, die an 
eine Pr f rm fur opttsche Fasern gest lit werden 
mussen. nicht ausr icht Mit diesem bekannten 
Verfahr n sind die Nachteile v rbunden, daB 
erstens eine Formstabilisierung der Schuttkorper 
v rgenommen werden muB, daB aber auch die 



fur ein Preform fur optisch Fasern rforderliche 
Dichte der Festkorperpackung durch einen an- 
schlieBenden PreBprozeB erst noch hergestellt 
werden muB. Der anschlieBende PreBprozeB zur 
5 Bitdung eines feinporigen Festkorpers hat auBer, 
daB er einen zusatzlichen ProzeBschritt darstellt, 
noch den Nachteil, daB eine durch die Schottung 
von Kornern unterschiedlicher Stoffe zunachst 
hergestellte definierte inhomogene Brechungsin- 

10 dexverteilung beeintrachtigt werden konnte. 

Dadurch, daB die Pulver trocken zentrifugiert 
werden, konnen auch Probleme hinsichtlich der 
Homogenitat des abgeschiedenen Materials auf- 
treten; aufgrund elektrostatischer Aufiadungen 

15 wird eine gleichmaBige Sedimentation und der 
Zusammenhalt der Formkorper erscbwert Ein 
weiterer Nachteil ist, daB der Schuttkorper ein 
ortlich unterschiedliches Schwindungsverhalten 
aufweisen kann; dies fuhrt leicht zu Delamination 

20 einzelner Schichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 
eingangs genannte Verfahren derart zu ver- 
bessern, daB rohrformige Korper hergestellt 
werden konnen, die eine sehr hohe Packungs- 

25 dichte der Feststoffpartikel in der abgeschiede- 
nen Schicht aufweisen, mit dem Schichten von 
Feststoffpartikeln unterschiedlicher chemischer 
Zusammensetzung definiert und in hoher Pac- 
kungsdichte abgeschieden werden konnen, ohne 

30 daB die definierte Anordnung chemisch unter- 
schiedlicher Feststoffpartikelschichten durch 
nachfolgende Bearbeitungsschritte des Grunkdr- 
pers gestort wird und das es ermdglicht, ins- 
besondere Si0 2 -Rohre hoher Dichte, Homogeni- 

35 tat und Reinheit herzustellen, die gerade noch 
eine so geringe Porositat aufweisen, daB eine 
nachfolgende Reinigung unter EinfiuB von Gasen 
gut durchfuhrbar ist und eine Sinterung zu 
Quarzglasrohren insbesondere einer fur die 

40 Herstellung von optischen Wellenleitern erf order- 
lichen Qualitat ermdgticht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB die teste Phase und die flussige 
Phase getrennt voneinander in die Hohlform 

45 eingebracht werden. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der 
Erfindung werden das Bindemittel und die teste 
Phase nacheinander uber Dosiervorrichtungen in 
die Hohlform eingebracht, wobei zunachst die 

50 flussige Phase auf der Innenwandung der Hohl- 
form abgeschieden wird. 

Hiermit ist der Vorteil verbunden, daB zunachst 
Bindemittel in Form eines Flussigkettsfilmes auf 
der Innenwandung der Hohlform abgeschieden 

55 werden kann. 

Das Bindemittel kann Flussigkeiten unter- 
schiedlicher Art umfassen. Fur diesen Zweck 
kann jede indifferente Flussigkeit benutzt wer- 
d n, z. B. Wasser, organische Flussigk iten, 

60 gegeben nfalls unter Zusatz von Dispergierstof- 
fen, Stabilisierungsstoffen d r dergleichen, die 
dem Fachmann wohl b kannt sind. 

AnschlieB nd kann die pulverformige teste 
Phase auf d r Bindemitteischicht abgeschieden 

65 werden. Durch Zentrifugalkrafte werd n die 
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Festst ffpartikel auf den Flussigkeitsfilm ge- 
trieben, wo ine Ben tzung erfotgen kann und die 
feinen Teilchen mit Dispergiermittel uberzogen 
und vor einer fruhzeitlgen Koagulation bewahrt 
werden. Im Flussigkeitsfilm driften die Feststoff- 
partikel nun getrennt voneinander zur Innen- 
wandung der Hohlform, wo sie mit groBer 
Packungsdichte (50 bis 90 % der theoretisch 
moglichen Packungsdichte) abgelagert werden. 
Die Zwischenraume bleiben mit der flussigen 
Phase, die ein Dispergiermittel und ein Bindemit- 
tel enthalten kann, ausgefullt. Urn eine gleichma- 
Sige Ablagerung der Festst off parti kel ISngs der 
Achse der Hohlform zu erleichtern, kann die 
Pulvereingabe kontinuierlich in axialer Richtung 
verschiebbar vorgenommen werden. Urn eine 
moglichst schnelle Abscheidung zu erreichen, 
kann die Zugabe der flussigen Phase ebenfalls 
kontinuierlich uber getrennte Zufuhrungen vor- 
genommen und gerade so bemessen werden, 
daB die abgeschiedene Feststoffpartikelschicht 
stets nur mit einem dunnen Flossigkeitsfilm 
bedeckt 1st. Die Vorteile sind hierbei, daB die 
ProzeBdauer gegenuber einer einmaligen Zugabe 
der bendtigten Menge an flussiger Phase erheb- 
lich vermindert werden kann, da die Abschei- 
dungszeit proportional zur Viskositat der flossi- 
gen Phsse und der Filmdicke ist. Eine Separation 
von Feststoffpartikeln unterschiedlicher Dichte 
und Abmessungen wird durch diese MaBnahme 
minimiert. Die innen zu beschichtende Hohlform 
kann sowohl in horizontaler als auch in vertikaier 
Position um ihre Langsachse drehbar sein. 

Nach einer werteren vorteilhaften Ausgest- 
altung der Erfindung werden das Bindemittel und 
die feste Phase gleichzeitig uber die Dosiervor- 
richtungen in die Hohlform eingebracht, wobei 
uberschussige flussige Phase wahrend des Pro- 
zesses abgesaugt wird. 

Hiermit ist der Vorteil verbunden, daB jeweils 
nur ein sehr dunner Flussigkeitsfilm (1 mm, 
vorzugsweise 10 bis 100 \im) uber bereits ab- 
geschiedenen Feststoffpartikeln stent, was die 
Sedimentationszeit der Feststoffpartikel verkurzt 
und damit eine Entmischung von Feststoff- 
partikeln unterschiedlicher GroBe wahrend der 
Sedimentationszeit vermindert. Nach diesem 
Verfahren lassen sich alle irgendwie strukturier- 
ten Rohre (Vorformen fur Singlemoden- und 
Gradientenfasern) herstellen. 

In diesem Zusammenhang ist von Bedeutung, 
daB Grunkdrper, die anschlieBend zu tran- 
sparentem Glas gesintert werden sollen, eine 
sehr gleichmaBige Kornverteilung in axialer und 
radialer Richtung aufweisen mussen. Nur so 
lassen sich Schrumpfungsrisse beim Trocknen 
dieser aus submikroskopischen Teilchen beste- 
henden Grunkorper vermindern. Da fertig im 
Handel erhaltiiche bekannte Feststoffpartikel- 
Ausgangsmaterialien, die fur di Herstellung von 
optischen Wellenleitern verwendet werd n, 
br ite Kornv rt ilungen aufzuweis n pfleg n (z. 
B. Korndurchmesser von 5 bis 500 nm), ist es 
notwendig. zunachst eine Klassierung der Aus- 
gangspulver vorzunehmen. Eine solche Klassie- 



rung kann beispielsweise so erfolgen, daB 1200 g 
eines im Handel erhaltlichen Ausgangsmaterials 
fur die Herstellung von optischen Wellenleitern 
(hochdisp rses Si0 2 -Pulver) in 2000 cm 3 wasse- 
5 riger konzentrierter Ammoniaklosung verruhrt 
und 30 Minuten lang unter Uhraschalieinwirkung 
dispergiert werden. Eine solche Suspension wird 
in einer groBen Laborzentrifuge 30 min bei 2,2 x 
10 4 g zentrrfugiert, die klare Losung abgegossen 

10 und die sedimentierten Korper eine Stunde bei 
120° C getrocknet. AnschlieBend erfotgt die Klas- 
sierung in feines, mittleres und grobes Pulver, 
dadurch, daB der Sedimentkdrper entsprechend 
den abgeschiedenen Kornfraktionen in drei Teile 

15 aufgeteilt wird. Jedes Drittel des ursprunglichen 
Sedimentkorpers kann jetzt allein als Aus- 
gangsmaterial zur Herstellung eines Grunkorpers 
nach dem Verfahren gemaB der Erfindung er- 
folgreich eingesetzt werden. 

20 Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des 
Verfahrens nach der Erfindung wird auf die 
Innenwandung der Hohlform vor Anbringen von 
Pulver und Bindemittel ein Gleitfilm zur besseren 
Entformbarkeit des GrOnkdrpers aufgebracht Der 

25 Gleitfilm kann vorzugsweise aus hochmolekula- 
ren Kohlenwasserstoffen, z. B. Paraffin bestehen. 
Beispielsweise wird ein Paraffin mit einem 
Schmelzpunkt von 46 bis 50° C eingesetzt; der auf 
der Innenwandung der Hohlform sedimentierte 

30 Gronkorper kann dann durch leichtes ErwSrmen 
der Hohlform mit z. B. einem HeiBluftgebiase 
oder z. B. durch Eintauchen in heiBes Wasser 
sehr leicht entformt werden. 
Nach vorteilhaften Weiterbildungen der Erfin- 

35 dung werden als Bindemittel ein- oder mehr- 
phasige Flussigkeits-Binder-Gemische einge- 
setzt, wobei als Bindemittel vorzugsweise anor- 
ganisch/organische Losungen, organische Sub- 
stanzen oder auch eine hydrophobe Flussigkeit 

40 eingesetzt wird. 

Eine hydrophobe Flussigkeit ist beispielsweise 
ein bei Raumtemperatur flussiges Paraffin. Wider 
Erwarten findet auch hier ein Feststoffpartikel- 
transport im Bindemittel statt. Es wird vermutet, 

45 daB die auf der Oberflache von z. B. Si0 2 - 
Feststoffpartikeln adsorbierten OH-Gruppen hier 
eine Rolle spielen, daB z. B. eine ausreichende 
Stabilitit der Feststoffpartikel untereinander 
durch Bruckenbildung erreicht wird. 

50 Nach der Sedimentation der Feststoffpartikel 
kann eine Entformung leicht durch Erwarmen der 
Hohlform auf etwa 100 bis 150°C erreicht werden. 

Praktisch fur einen industrielten Fertigungs- 
prozeB sind nach einer vorteilhaften Weiter- 

55 bildung des Verfahrens gemaB der Erfindung als 
Bindemittel UV-hartende Polymere, die bei 
Raumtemperatur dunnf lussig sind. 

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaitungen 
der Erfindung ist die feste Phase ein fur optische 

60 W Henleiter g ign t r W rkst ff, insbesondere 
hochdisperses Si02-Pulv r in r K rngroB im 
Bereich von 5 bis 500 nm, vorzugsweise v n 10 bis 
200 nm ohne oder mit fur die Einst Hung eines 
gewunschten Brechungsindex geeignete(r) Do- 

65 tierung. Di Dotierung kann beispielsweise uber 
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Zugabe v n Ge0 2 -Pulver erfolgen. 

Nach vorteilhaften Weiterbildungen der Erfin- 
dung wird der pulverkeramische Werkstoff, z. B. 
fur die Herstellung von optischen Wellenleitern, 
in Chargen abweichender chemischer Zusam- 
mensetzung nacheinander in die Hohlform ein- 
gebracht, insbesondere derart. daft sich Schich- 
ten unterschiedlicher Zusammensetzung ent- 
sprechend einem gewunschten Brechungsin- 
dexprofil auf der Innenwandung der Hohlform 
abscheiden. Durch Zufuhrung unterschiedlich 
zusammengesetzter fester Phasen und Variation 
ihres Verhaltnisses zueinander Qber die Zeit 
lassen sich nahezu beliebige Zusammenset- 
zungen Qber die Wanddicke aufbauen. Fur die 
Herstellung von optischen Wellenleitern 1st die 
definterte Anderung des Brechungsindex Qber 
den Radius von grofcer Bedeutung. 

Durch Einsetzen mehrerer Dosiervorrichtungen 
ist es moglich, unterschiedliche Feststoffparti- 
kelstrdme in den Innenraum der Hohlform zu 
leiten, z. B. reines Si0 2 -Pulver und mit Ge0 2 
dotiertes SiOj-Pulver, urn so beliebige Brechung- 
sindexprofile im abgeschiedenen Grunkorper 
aufzubauen. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung des 
Verfahrens nach der Erfindung wird die Herstel- 
lung der festen Phase Qber einen chemischen 
ProzeB in der Gasphase unmittelbar vor ihrer 
Abscheidung auf der Innenwandung der Hohl- 
form vorgenommen, derart, da& gasformige 
Ausgangssubstanzen in oder unmittelbar vor der 
als Zentrifuge wirkenden Hohlform erhitzt und 
reaktiv urngesetzt werden, wobet die Gasphase 
als Dispergiermittel fur die entsiehende feste 
Phase wirkt. Hierbei werden als gasfdrmige 
Ausgangssubstanzen vorteilhafterweise StH 4 und 
0 2 eingesetzt; dem Fachmann sind fur derartige 
Prozesse jedoch z. B. auch die Halogenide des 
Siliciums bekannt. Die wahrend des ProzeBab- 
laufes erst entstehenden Feststoffpartikel gera- 
ten direkt in das Beschleunigungsfeld der Zen* 
trifuge und sedimentieren auf der Innenwandung 
der Hohlform. Ein Vorteil dieses "in situ'-Prozes- 
ses ist die genaue Dosierbarkeit der Feststoff- 
partikel und ihre nahezu ideale Dispersion in der 
Gasphase. Der Nachteil einer konvektiven Gas- 
strdmung kann hierdurch kompensiert werden. 

Eine Vorrichtung zur Durchfohrung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens mit einer als Zen- 
trifuge antreibbaren Hohlform, auf deren Innen- 
wandung durch Zentrrfugalkrafte in die Hohlform 
eingebrachte Stoffe abscheidbar sind, ist erfin- 
dungsgemaS dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hohlform durch zwei senkrecht zur Langsachse 
der Hohlform angeordnete Aperturblenden ver- 
schliefcbar ist, durch deren Offnungen minde- 
stens je ein Rohr als Dosiervorrichtung entlang 
der Langsachse der Hohlform v rschiebbar sind, 
derart, daS in Teil des(der) Rohr s (R hr ) 
aufcerhalb der Hohlf rm verbieibt und von dort 
mit in den Innenraum der H hlf rm inzu- 
bringenden Stoffen beschickbar ist und d r 
andere, im Innenraum befindliche Teil des(der) 
Rohr s (Rohre) mit mindestens je einer 



Austritts"ffhung (Duse) vers hen ist, durch die in 
den Rohren befindliche Stoffe zunachst in den 
Innenraum d r Hohlform g lang n und auf deren 
Innenwandung abscheidbar sind, wobei nach 
5 vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung die 
Hohlform ein Rohr ist, das stirnseitig mit den 
Aperturblenden verschlie&bar der Zentrifugalan- 
trieb der Hohlform mit Hilfe eines Motors, mit 
dessen Achse die Hohlform verbunden ist, erfolgt 
W Oder der Zentrifugalantrieb der Hohlform derart 
erfolgt, da 6 die Hohlform Rotor eines Elektro- 
Motors ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im 
folgenden anhand der Zeichnung naher be- 
fS schrieben und in Ihrer Wirkungsweise erliutert. 

Die Figur zeigt eine schematische Darstellung 
einer Zentrrfugenanordnung mit einer Hohlform 
zur Herstell von rohrformigen Korpern nach der 
Erfindung. 

20 In ein horizontal (oder auch vertikal) gelagertes 
Rohr als Hohlform 1, dessen Stirnflachen durch 
abnehmbare und in der Gro&e ihrer Offnung 5 
einstellbare Aperturblenden 3 tetlweise ver- 
schlossen sind, wird zunachst eine flussige Phase 

25 17 eingebracht und durch Zentrifugieren gleich- 
mSBig in Form eines Flussigkeitsfilmes 13 auf der 
Innenwandung 11 des als Hohlform 1 eingesetz- 
ten Rohres verteilt. AnschlieBend wird uber eine 
in axialer und radialer Richtung bewegliche 

30 Dosiervorrichtung in Form von mindestens einem 
Rohr 7 mit Austrittsoffnungen 9 pulverformiges 
Ausgangsmaterial 15 dem Innenraum des als 
Hohlform 1 wirkenden Rohres zugefuhrt Durch 
Zentrifugalkrafte werden die Feststoffpartikel auf 

35 den Flussigkeitsfilm 13 getrieben, wo eine Benet- 
zung erfolgen kann und die feinen Teilchen mit 
Dispergiermittel uberzogen und vor einer fruh- 
zeitigen (Coagulation bewahrt werden. Im Flussig- 
keitsfilm 13 driften die Feststoffpartikel nun 

40 getrennt voneinander in Richtung auf die Innen- 
wandung 11 der Hohlform 1, wo sie mit gro&er 
Packungsdichte (50 bis 90 % der theoretisch 
moglichen Packungsdichte) abgelagert werden. 
Die Zwischenraume bleiben mit der flussigen 

45 Phase, die ein z. B. Dispergiermittel und ein 
Bindemittel enth§lt, ausgefullt. Urn eine gleich- 
maRige Ablagerung der Feststoffpartikel langs 
der Rohrachse der Hohlform 1 zu erleichtern, 
kann die Feststoffpartikeleingabe kontinuierlich 

50 in axialer Richtung verschoben vorgenommen 
werden. Um eine moglichst schnelle Abschei- 
dung zu erreichen, kann die Zugabe der flussigen 
Phase 17 ebenfalls kontinuierlich uber eine 
getrennte Dosiervorrichtung in Form eines wei- 

55 teren Rohres T uber eine DOse 99 vorgenommen 
und gerade so bemessen werden, da& die 
abgeschiedene Feststoffpartikelschicht stets nur 
mit einem dunnen Flussigkeitsfilm bedeckt ist. 
Hierbei ergeben sich folgende Vorteile: Die 

60 Proze&dauer kann gegenuber einer einmaligen 
Zugabe d r benotigt n flussigen Phase erheblich 
vermindert w rden, da di Absch idungszeit 
pr portional zur Viskositat der Flussigkeit und der 
Filmdicke 1st Eine Separation v n Feststoff- 

65 partikeln unterschiedlich r Dichte und Ab- 
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messungen wird durch diese MaBnahme mini* 
miert. Die innen zu b schichtende Hohlf rm kann 
sowohl in horizontaler als auch vertikaler P sition 
urn ihre Langsachse gedr ht warden. 

Im folgenden w rden unt rschi dlich Aus- 
fuhrungsbeispiele zur Herstellung von Si0 2 *Roh- 
ren hoher Dichte, HomogenitSt und Reinheit 
beschrieben. 



Beispiel 1: 

In ein rotierendes hochfestes Metallrohr, z. B. 
aus Stahf Oder Aluminium, mit einer Gesamtlange 
von 160 mm und einem auBeren Durchmesser von 
60 mm, dessen EndflSchen mit abnehmbaren 
Aperturblenden in einer Dicke von 5 mm verse- 
hen sind, warden bei einer Rotationsfrequenz von 
zunachst 1000 U/min etwa 120 mi einer 15 %-igen 
Polyvinytalkoholtdsung (Polymerisationsgrad 350) 
eingebracht. Nach erfolgter Gleichverteilung der 
Flussigkeit uber die Innenwandung des Rohres 
wird uber eine in axialer Richtung bewegliche 
Dosiervorrichtung 210 g feinverteiltes hoch- 
disperses Si0 2 -Pulver mit einer Dosierrate von 1 
g/min ebenfalls gleichmafcig durch Hin- und 
Herfahren der Dosiervorrichtung mit einer Ge- 
schwindigkeit von 5 m/min bei gleichzeitiger 
Erhohung der Rotationsfrequenz des Rohres auf 
30 000 U/min verteilt. Nach erfolgter Sedimenta- 
tion der Feststoffpartikel unter einer Zen- 
trifugalbeschleunigung, die in diesem Fall etwa 
20 000 mal gro&er als die Erdbeschleunigung ist, 
wird der uber der Abscheidung liegende uber- 
schussige Flussigkeitsfilm abgesaugt und der 
abgeschiedene Grunkorper durch leichte Er- 
warmung des Substratrohres, etwa auf 50 bis 
100°C, entformt. Urn die Entformung zu erleich- 
tern, empfiehlt sich eine dunnlagige Abschei- 
dung eines Gleitfilmes zu Beginn des Prozesses 
auf der Innenwandung des Rohres, z. B. aus 
Paraffin. Der auf diese Weise erhaltene Gronkor- 
per zeichnet sich durch groSe geometrische 
Genauigkeit und eine nahezu ortsunabhangige 
Dichte aus. Letzteres und die Tatsache, dafi nach 
Trocknung bei 120° C und Austreiben des Binde- 
mittels durch langsames Aufheizen auf 500° C bei 
einer Aufheizgeschwindigkeit von 150°C/h eine 
geringe offene Porenstruktur zur Verfugung 
steht, macht eine nachfolgende chlorierende 
Reinigung des Gronkorpers und die Sinterung zu 
Quarzglasrohren mdglich.Verunreinigungen kon- 
nen z. B. H 2 0 oder storende Metallverbindungen 
sein. Derartige Verunrelnigungen wurden bei 
800° C in einem bei Raumtemperatur mit SOCI 2 
gesattigten 0 2 -Strom einer Stromungsge- 
schwindigkeit von 1 bis 2 f/min beseitigt. Die 
Verunrelnigungen werden dabei chloriert und 
entweichen als fluchtige Phas . Die Dichtsinte- 
rung des geringfugig offenporlgen Grunkdrpers 
zu transparentem, biasenfreiem Glas erfolgte bei 
1500°C mit ein r Absenkg schwindigk it von 3 
mm/min unt r einer Helium/Ch! r (1 bis 3 %)- 
Atm sphSre eines Druckes von 10 s Pa und einer 



Stromungsgeschwindigkeit von 1 l/min. Nach 
di sem Verfahren wurde ein hochreines, tran- 
sparentes Quarzglasrohr hoher Ob rflachengote 
erhalten. 

5 



Beispiel 2: 

10 Eine beschleunigte Herstellung von Grunkor- 
pern auf der Basis von Si02/Bindemittel kann auf 
die Weise erreicht werden, da& die flussige 
Phase (vergleiche Beispiel 1) wahrend der Fest- 
stoffpartikelzugabe ebenfalls kontinuierlich zu- 

15 gefuhrt wird, derart, daS nur ein dunner Flussig- 
keitsfilm (1 mm, vorzugsweise 10 bis 100 u>m) uber 
den bereits abgeschiedenen Feststoffpartikeln 
steht. Durch diese Ma&nahme ist es einerseits 
moglich, die Geschwindigkeit der Feststoff- 

20 partikelzugabe auf 5 g/min probtemlos zu stei- 
gern und daruberhinaus eine Entmischung von 
Feststoffpartikelteilchen unterschiedlicher GroBe 
wdhrend der kurzen Sedimentationszeit zu ver- 
mindern. 

25 



Beispiel 3: 

30 Die Herstellung von Grunkorpern auf Basis von 
Feststoffpartikeln/Bindemittel mit Variation der 
Zusammensetzung uber die Wanddicke kann wie 
folgterfolgen: 
Zunachst wird flussige Phase, wie in Beispiel 1 

35 beschrieben, in die Hohlform eingebracht. Durch 
Zufuhrung unterschiedlich zusammengesetzter 
Ausgangspulver (Feststoffpartikel) und Variation 
thres Verhaltnisses zueinander uber die Zeit 
lassen sich nahezu beliebige Zusammenset- 

40 zungen uber die Wanddicke aufbauen. Fur die 
Herstellung von optischen Wellenleitern ist die 
definierte Anderung des Brechungsindex uber 
den Radius von gro&er Bedeutung. Durch Einfuh- 
rung z. B. einer zweiten Dosiervorrichtung in Form 

45 eines zweiten Rohres, das sich ebenfalls in 
axialer Richtung verschieben la&t, kann z. B. 15 
Gew.-% GeOj enthartendes Si02*Pulver in das 
Innere der rotierenden Hohlform simuhan mit 
reinem Si02*Pulver eingebracht werden. Zu 

50 Beginn des Prozesses wird zunachst nur reines 
S!0 2 -Pulver in einer Dosierrate von 1 g/min 
zugefuhn. WShrend des Prozesses wird dann bei 
Konstanthartung der Dosierrate von 1 g/min die 
Dosierung des reinen SiOrPulvers linear bis auf 

55 Null zuruckgenommen bei gleichzeitiger und 
entsprechender Erhdhung der Dosierrate des 
Si0 2 -Ge0 2 -Pulver-Stromes. Nach den notwendi- 
gen Zwischenschritten des Ausheizens, 
Reinigens, Sinterns, Kollabierens und Faser- 

60 ziehens lassen sich auf diese Weise Gradienten- 
Index- Fasern mit Dampfungen von weniger als 1 
dB/km be! 1300 nm herstellen. 

65 
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Beispiel 4: 

Die Herstellung von rohrformigen K"rpern auf 
Feststoffpartikelbasis, bei dem das feinpulverige 
Ausgangsmateriaf in eine hydrophobe Flussigkeit 
zentrifugiert wird, kann auf folgende Weise 
vorgenommen werden. 

Es wird gearbeitet wie unter den Beispielen 1 
bis 3 beschrieben, mit dem Unterschied, dafc 
anstelle von wasserigen Polyvinylalkoholldsun- 
gen ein bei Raumtemperatur flussiges Paraffin 
verwendet wird. 

Nach Sedimentation des Grunkorpers kann die 
Entformung aus der Hohlform durch eine Er- 
warmung der Hohlform auf etwa 100 bis 150°C 
vorgenommen werden. 

Statt einer hydrophoben Flussigkeit als Bin- 
demittel lassen sich auch mit Vorteil thermo- 
plastische oder duroplastische Kunststoffe als 
Dispergiermatrix und Bindemittel einsetzen. Als 
interessant hat sich die Verwendung von solchen 
UV-hartenden Lacken herausgestellt, die bei 
Raumtemperatur dunnflussig sind und erst durch 
Einwirkung von UV-Strahlung aushSrten. 



Beispiel 5: 

Die Herstellung und Abscheidung von Fest- 
stoffpartikeln in einem einzigen ProzeBschritt mit 
anschlieSendem Zentrifugieren kann wie folgt 
vorgenommen werden: 

ZunSchst wird flussige Phase, wie in Beispiel 1 
beschrieben, in die Hohlform eingebracht. 

Als Ausgangsmaterialien for die Erzeugung der 
festen Phase dienen gasfdrmige Substanzen wie 
SH 4 und O2, die uber einen in axialer Richtung 
verschiebbaren Ringbrenner in den Innenraum 
der rotierenden Hohlform unter gleichzeitiger 
reaktiver Umsetzung eingebracht werden. We- 
gen der entstehenden und abzufdhrenden Gase 
werden die Reaktionen in Brennerdusen durch- 
gefohrt, die zylindersymmetrisch auf einem Ring 
mit dem Radius r 0 <r<r ? (r 0 «= Achse der rotie- 
renden zylindrischen Hohlform; r; » Innenradius 
der zylindrischen Hohlform) liegen. Die Folge ist, 
da£ die unmittelbar htnter den Brennerdosen 
entstehenden Feststoffpartikel direkt in das 
Beschleunigungsfeld der Zentrifuge geraten und 
in Richtung auf die Innenwandung der Hohlform 
sedimentieren. Ein Vorteil dieses in situ-Prozes- 
ses ist die genaue Dosierbarkeit der Materialmen 
und ihre nahezu ideale Dispersion in der Gas- 
phase. 

Es wurde mit folgenden Prozefcparametern 
gearbeitet: 

Gasflusse: SiH 4 =165 cmtymin; O 2 =650 cm 3 
/min; 

diese Werte bezieh n sich auf einen 

Druck von 10,11. 10 4 Pa; 
Umdr hungsgeschwindigkeit der H hlform: 1500 
U/min; 

Abscheidungsdauer: 6 Stunden; 

Abgeschieden SiO r F ststoffpartik imasse: 180 



9* 

Als Ausfuhrungsbeispiele wurden Beispiele 
beschrieben, die sich auf die Herstellung von 
hochreinen oder dotierten Quarzglasrohren be- 

5 Ziehen. Nach dem voriiegenden Verfahren und 
der voriiegenden Vorrichtung lassen sich jedoch 
auch Rohre aus beliebigen anderen Werkstoffen 
herstellen, z. B. aus Aluminiumoxid oder Eisen. 
Hochreine und maBgenaue Quarzrohre, wie sie 

10 nach dem voriiegenden Verfahren herstellbar 
sind, konnen bei der Herstellung von optischen 
Wellenleitern, aber auch bei der Herstellung von 
Halogen- und Gasentladungslampen Anwendung 
finden. 

15 



PatentansprQche 

20 1. Verfahren zur Herstellung von rohrformigen 
Korpem, bei welchem ein Gemisch aus dem 
Werkstoff des auszubildenden Korpers in Putver- 
form (feste Phase (15)) und einem Bindemittel in 
flussiger Phase (17) in eine Hohlform (1) mit einer 

25 der Geometrie des auszubildenden Korpers ent- 
sprechenden Geometrie eingebracht wird, derart, 
da& die Hohlform um ihre Langsachse gedreht 
wird, wobel sich das Pulver-Bindemittel-Gemisch 
an der Innenwandung (11) der Hohlform ablagert 

30 und uberschussiges Bindemittel entfernt wird, 
wonach der entstandene Grunkorper weiterbe- 
arbehet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
da& die feste Phase (15) und die fiQssige Phase 

35 (17) getrennt voneinander in die Hohlform (1) 
eingebracht werden. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
da& das Bindemittel und die feste Phase (15) 

40 nacheinander uber Dosiervorrichtung (7, 7') in die 
Hohlform (1) eingebracht werden, wobei zu- 
nachst die flussige Phase (17) auf der Innen- 
wandung (11) der Hohlform (1) abgeschieden 
wird. 

45 3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das Bindemittel und die feste Phase (15) 
nacheinander mehrfach wiederholt uber die 
Dosiervorrichtungen (7, 7') in die Hohlform (1) 
50 eingebracht werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das Bindemittel und die feste Phase (15) 
gleichzeitig uber getrennte Dosiervorrichtungen 
55 (7, 7') in die Hohlform (1) eingebracht werden, 
wobei uberschussige flussige Phase (17) wah- 
rend des Prozesses abgesaugt wird. 
6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Dosiervor- 
60 richtungen (7, 7') und di Hohlform (1) r lativ 
zueinand r bew gt werden wahrend d s Ein- 
bringens d r festen Phase (15) und der fiussigen 
Phase (17). 
6. Verfahren n ch Anspruch 1, 
65 dadurch gek nnz ichnet. 
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daB auf die Innenwandung (11) der Hohtform 
(1) vor Anbringen von flussig r Phase (17) und 
fester Phase (16) ein Gleitfilm zur besser n 
Entformbarkeit des Grunkorpers aufgebracht 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft als Gleitfilm hochmolekulare Kohlen- 
wasserstoffe angebracht werden. 

8. Verf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Bindemittel mehrphasig ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB als Bindemittel eine hydrophobe Fiussig- 
keit eingesetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Bindemittel ein bei Raumtemperatur 
flussiges Paraffin eingesetzt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 

daB die feste Phase (15) ein pulverkeramischer 
Werkstoff ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der pulverkeramische Werkstoff ein fur die 
Herstellung von optischen Wellenleitern geeig- 
neter Werkstoff ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der pulverkeramische Werkstoff Al 2 0 3 ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Werkstoff hochdisperses Si0 2 -Pulver 
einer KorngroBe im Bereich von 5 bis 500 nm, 
vorzugsweise von 10 bis 200 nm, ohne oder mit 
fur die Einstellung eines gewunschten Brechung- 
sindex geeignete(r) Dotierung ist. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansp ruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die feste Phase (15) uber einen chemi- 
schen ProzeB in der Gasphase hergestellt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Herstellung der festen Phase (15) uber 
einen chemischen ProzeB in der Gasphase un- 
mittelbar vor ihrer Abscheidung auf der Innen- 
wandung (11) der Hohlform (1) vorgenornmen 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als gasfdrmige Ausgangssubstanzen SiH 4 
und 0 2 eingesetzt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Erhitzung der gasformigen Aus- 
gangssubstanzen uber mindestens eine in axialer 
Richtung uber d r Hohlform (1) verschi bbare 
Heizvorrichtungen vorg nommen wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gek nnzeichnet, 

daB die feste Phase (15) ein pulvermetallurgi- 
sch rW rkst ffist 



20. V rf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gek nnzeichn t, 

daB die fest Phase (15) in Chargen ab- 
weichender chemischer Zusammensetzung nac- 
5 heinander in die Hohlform (1 ) eingebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die feste Phase (15) derart in die Hohlform 

(I) eingebracht wird, daB sich Schichten unter- 
10 schiedlicher Zusammensetzung entsprechend 

einem gewunschten Brechungsindexprofil auf 
der Innenwandung (11) der Hohlform abscheiden. 

22. Verfahren nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB als Dotierstoff Ge0 2 eingesetzt wird. 

23. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens gemaB den Anspruchen 1 bis 22 mit einer als 
Zentrifuge antreibbaren Hohlform (1), auf deren 
Innenwandung (11) durch Zentrifugalkrafte in die 

20 Hohlform eingebrachte Stoffe abscheidbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Hohlform (1) durch zwei senkrecht zur 
Langsachse der Hohlform angeordnete Apertur- 
blenden (3) verschlieBbar ist, durch deren Off- 

25 nungen (5) mindestens je ein Rohr (7, 7') als 
Dosiervorrichtung entlang der LSngsachse der 
Hohlform verschiebbar sind, derart, daB ein Teil 
des(der) Rohres (Rohre) auBerhalb der Hohlform 
verbleibt und von dort mit in den Innenraum der 

30 Hohlraum elnzubringenden Stoffen beschickbar 
ist und der andere, im Innenraum der Hohlform 
befindliche Teil des(der) Rohres (Rohre) mit 
mindestens je einer Austrittsoffnung (Duse) (9, 
99) versehen ist. durch die in den Rohren beftnd- 

35 liche Stoffe zunachst in den Innenraum der 
Hohlform gelangen und auf deren Innenwandung 

(II) abscheidbar sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB die Rohre (7, 7') urn ihre Langsachse 
drehbar sind. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Hohlform (1) ein Rohr ist, das stirnsei- 
45 tig mit den Aperturblenden (3) verschlieBbar ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zentrifugalantrieb der Hohlform (1) mit 
Hilfe eines Motors, mit dessen Achse die Hohl- 
50 form verbunden ist, erfolgt. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Zentrifugalantrieb der Hohlform (1) 
derart erfolgt, daB die Hohlform Rotor eines 
55 Elektro-Motors ist. 

28. Verwendung des nach dem Verfahren 
gemaB den Anspruchen 1 bis 22 hergestellten 
Grunkorpers als Vorform hoher Dichte und 
Homogenitat fur optische Wellenleiter. 

60 29. V rwendung des nach d m V rfahr n 
g maB den Anspruch n 1 bis 22 herg stellten 
Grunkorpers als Vorform fur Kolb n fur Halog n- 
oder Gasentladungslampen. 

65 
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Claims 

LAmeth d of manufacturing tub s, in which a 
mixture of the tube material in powder form 
(solid phase (15) and a binder in a liquid phase 
(17) is introduced into a tubular mould (1) having 
a geometry which corresponds to the geometry 
of the tube to be formed, in such manner that the 
tubular mould is rotated about its longitudinal 
axis, the powder-binder mixture depositing on 
the inner wall (11) of the tubular mould and 
excessive binder being removed after which the 
green body formed is processed further, charac- 
terized in that the solid phase (15) and the liquid 
phase (17) are introduced separately into the 
tubular mould (1). 

2. A method as claimed in claim 1, character- 
ized in that the binder and the solid phase (15) 
are introduced into the tubular mould (1) after 
each other via dosing devices (7 r 7'), in which 
first the liquid phase (17) is deposited on the 
inner wall (1 1 ) of the tubular mould (1 ). 

3. A method as claimed in claim 2, character- 
ized in that the binder and the solid phase (15) 
are introduced into the tubular mould (1) after 
each other and several times in succession via 
the dosing devices (7, 7). 

4. A method as claimed in claim 1, character- 
ized in that the binder and the solid phase (15) 
are simultaneously introduced into the tubular 
mould (1) via separate dosing devices (7, 7'), 
excessive liquid phase (17) being sucked off 
during the process. 

5. A method as claimed in claims 1 to 4, 
characterized in that the dosing devices (7, 7') 
and the tubular mould (1) are moved relatively to 
each other during the introduction of the solid 
phase (15) and the liquid phase (17). 

6. A method as claimed in claim 1, character- 
ized in that a lubricating film for a better remowal 
of the green body from the mould is provided on 
the inner wall (11) of the tubular mould (1) prior 
to introducing the liquid phase (17) and the solid 
phase (15). 

7. A method as claimed in claim 6, character- 
ized in that high-molecular hydrocarbons are 
provided as the lubricating film. 

8. A method as claimed in claim 1, character- 
ized in that the binder is multiphase. 

9. A method as claimed in claim 1, character- 
ized in that a hydrophobic fluid is used as the 
binder. 

10. A method as claimed in claim 9, character- 
ized in that a paraffin which is liquid at room 
temperature is used as the binder. 

11. A method as claimed in claim 1, character- 
ized in that the solid phase (15) is a powder- 
ceramic material. 

12. A method as claimed in claim 11, character- 
ized in that th powd r-c ramie material is a 
material suitabl f r th manufacture of optical 
waveguides. 

13. A method as claimed in claim 11, haracter- 
iz din that the p wder-ceramic mat rialisAI 2 03. 

14. A m thod as claimed in claim 12, charact r- 



ized in that the material is highly-dispers d Si0 2 - 
powder of a grain size in th range from 5 to 500 
nm, preferably from 10 to 200 nm, without or with 
a doping suitable for the adjustment of a d - 
5 sirable refractive index. 

15. A method as claimed in any of the pre- 
ceding claims 1 to 14, characterized in that the 
solid phase (15) is manufactured via a chemical 
process in the gaseous phase. 

W 16. A method as claimed in claim 15, character- 
ized in that the manufacture of the solid phase 
(15) is carried out via a chemical process in the 
gaseous phase immediately prior to its depo- 
sition on the inner wall (11) of the tubular mould 

15 (1). 

17. A method as claimed in claim 16, character- 
ized in that SiH 4 and 0 2 are used as gaseous 
starting substances. 

18. A method as claimed in claim 16, character- 
20 ized in that the heating of the gaseous starting 

substances is carried out via at least one heat- 
ingdevice which is axially mowable over the 
tubular mould (1). 

19. A method as claimed in claim 1, character- 
25 ized in that the solid phase (15) is a powder- 

metallurgic material. 

20. A method as claimed in claim 1, character- 
ized In that the solid phase (15) is introduced into 
the tubular mould (1) in successive batches of 

30 different chemical composition. 

21. A method as claimed in claim 20, character- 
ized in that the solid phase (15) is introduced into 
the tubular mould (1) in such manner that layers 
of different composition corresponding to a 

35 desired refractive index profile deposit on the 
inner wall (1 1 ) of the tubular mould. 

22. A method as claimed in claim 14, character- 
ized in that Ge0 2 is used as a dopant. 

23. A device for carrying out the method as 
40 claimed in claims 1 to 22, comprising a tubular 

mould (1) which can be driven as a centrifuge, on 
the inner wall (11) of which substances in- 
troduced into the mould can be deposited by 
centrifugal forces, is characterized in that the 

45 tubular mould (1) can be closed by two dia- 
phragms (3) provided at right angles to the 
longitudinal axis of the tubular mould and 
through the apertures (5) of which at least one 
tube (7, 7') can be moved as a dosing device 

50 along the longitudinal axis of the tubular mould, 
in such manner that a part of the tube(s) remai 
n(s) outside the tubular mould from where it can 
be provided with materials to be Introduced into 
the inner space of the tubular mould and the 

55 other part of the tube(s) present in the inner 
space of the tubular mould comprises at least 
one outlet aperture (nozzle) (9, 99) through which 
materials present in the tubes first reach the 
inner space of the tubular mould and can be 

60 deposited on the inner wall (11) f th tubular 
mould. 

24. A d vice as claimed in claim 23, character- 
ized in that the tubes (7, 7') are rotatable about 
their longitudinal axes. 

65 25. A d vie as claimed in claim 23, character- 
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ized in that th tubular m uld (1) is a tube which 
can be closed at its end faces by diaphragms (3). 

26. A device as claimed in claim 23, character- 
ized in that the centrifugal drive f the tubular 
mould (1) takes place by means f a motor t the 
shaft of which the tubular mould is connected. 

27. A device as claimed in claim 23, character- 
ized in that the centrifugal drive of the tubular 
mould (1) occurs in such manner that the tubular 
mould is the rotor of an electric motor. 

28. The use of the green body manufactured 
according to the method as claimed in claims 1 to 
22 as a preform of high density and homogeneity 
for optical waveguides. 

29. The use of the green body manufactured 
according to the method as claimed in the claims 
1 to 22 as a preform for envelopes for halogen or 
gas discharge lamps. 



Revendications 

1. Procede pour la realisation de corps tubu- 
laires, selon lequel un melange de la matiere 
premiere du corps a former a I'etat pulverulent 
(phase solide 15) et d'un liant dans la phase 
liquide (17) est introduit dans un moule 1 dont la 
geometrie correspond a celle des corps a former 
de fa?on que le moule soit mis en rotation autour 
de son axe longitudinal, le melange de poudre- 
liant se depose sur la paroi interieure (11) du 
moule tubulaire et le liant excedentaire soit 
enleve, apres quoi le semiproduct ainsi forme est 
traite davantage, caracterise en ce que la phase 
solide (15) et la phase liquide (17) sont introduces 
d'une fagon separee Tune de I'autre dans le 
moule. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le liant et la phase solide (15) sont 
introduits dans le moule Tun apres ('autre par 
I'intermediaire de dispositifs de dosage (7, 7') 
dans le moule ce a quoi d'abord, la phase liquide 
(17) est deposee sur la paroi interieure (11) du 
moule (1). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le liant et la phase solide (15) sont 
Introduits successivement a plusieurs reprises 
par I'intermediaire des dispositifs de dosage (7, 
7') dans le moule (1). 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le liant et la phase solide (15) sont 
introduits simultanement par I'intermediaire de 
dispositifs de dosage separes (7, 7') dans le 
moule (1), la phase liquide excedentaire (17) 
etant enlevee par aspiration pendant le procede. 

5. Procede selon les revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que les dispositifs de dosage 
(7, 7') et le moule (1) sont animes d'un mouve- 
ment de va-et-vient. Tun par rapport a 1'autre, 
pendant Introduction de la phas solide (15) et 
de la phase liquide (17). 

6. Proced" s Ion la revendication 1, caracterise 
en ce qu'avant ('application de la phas liquide 
(17) t d la phas solide (15), un film de 



glissement est applique sur la paroi int'rieur 
(11) du moule pour ameliorer le demoulage des 
semi-produrts. 

7. Pr c'de selon la r vendication 6, caracterise 
5 en ce qu d s hydrocarbur s a poids moleculaire 

elev6 sont appliques comme film de glissement. 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le liant est polyphase. 

9. Procede selon la revendication 1. caracterise 
10 en ce qu'un liquide hydrophobe est utilise 

comme liant. 

10. Procede selon la revendication 9 et carac- 
terise en ce qu'une paraffine liquide a la tempe- 
rature ambiante normale est utilisee comme liant. 

15 11. Procede selon la revendication 1, caracteri- 
se en ce que la phase solide (15) est une matiere 
premiere pulverulente ceramique. 

12. Procdde selon la revendication 11, caracte- 
rise en ce que la matiere premiere pulverulente 

20 ceramique est une matiere premiere appropriee a 
la realisation de guides d'ondes optiques. 

13. Procede selon la revendication 11, caracte- 
rise en ce que la matiere premiere pulverulente 
ceramique est du Al 2 0 3 . 

25 14. Procede selon la revendication 12, caracte- 
rise en ce que la matiere premiere est une poudre 
de Si0 2 tres dispersee d'une grosseur des grains 
situee dans la gamme comprise entre 5 et 500 
nm, de preference entre 10 et 200 nm, sans ou 

30 avec le dopage approprie pour le reglage d'un 
indice de refraction approprie. 

15. Procede selon Tune des revendications 
precedentes 1 a 14, caracterise en ce que la 
phase solide (15) est realisee a I'aide d'un 

35 procede chimique dans la phase gazeuse. 

16. Procede selon la revendication 15, caracte- 
rise en ce que la realisation de la phase solide 
(15) a I'aide d'un procede chimique dans la phase 
gazeuse s'effectue immediatement avant son 

40 depot sur la paroi interieure (11) du moule (1). 

17. Procede selon la revendication 16, caracte- 
rise en ce que comme substances de depart 
gazeuses on utilise SiH 4 et 0$. 

18. Procede selon la revendication 16, caracte- 
45 rise en ce que le chauffage des matieres de 

depart gazeuses s'effectue a I'aide d'au moins un 
disposrtif de chauffage pouvant etre deplace 
dans la direction axiale par du moule 1. 

19. Procede selon la revendication 1, caracteri- 
50 se en ce que la phase solide (15) est une matiere 

premiere de la met8llurgie des poudres. 

20. Procede selon la revendication 1, caracteri- 
se en ce que la phase solide (15) est introduit e en 
charges de composition chimique differente 

55 successivement dans le moule (1). 

21. Procede selon la revendication 20, caracte- 
rise en ce que la phase solide (15) est introduite 
dans le moule (1) de fapon que des couches de 
composition differente se deposent suivant un 

60 profil d'indices de refraction desire sur la paroi 
interieure (11) du moule. 

22. Procede selon la revendication 14, caracte- 
rise en ce que comme dopant on utilise Ge0 2 . 

23. Dispositif pour la mise en euvre du 
65 procede selon la r v ndication 1 a 22 a I'aide d'un 
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moule (1) pouvant *tre entrain^ comme centri- 
fugeuse, sur la surface interieur (11) duquel peut 
se deposer par force centrifuge des matieres 
introduces dans le m ule, caracterise en ce que 
ie moule (1) peut etre ferme par deux did- 5 
phragmes d'ouverture (3) disposes perpen- 
dicutairement a I'axe longitudinal du moule par 
les ouvertures (5) desquels peut etre glisse au 
moins chaque fois un tube (7, 7') comme disposi- 
tif de dosage le long de I'axe longitudinal du 10 
moule de f a$on qu'une partie du tube (des tubes) 
se situe a I'exterieur du moule (7) et est dispo- 
nible, a partir de cet endrort, avec les matieres a 
introduire dans 1'interieur du moule et I'autre 
partie qui se trouve a t'interieur du tube (des 15 
tubes), est munie chaque fois d r au moins un 
orifice de sortie (buse) (9, 9a) par iequel les 
matieres contenues dans les tubes parviennent 
d'abord a rinterieur du moule et peuvent se 
deposer sur la paroi interieure (1 1 ). 20 

24. Dispositrf selon la revendication 23, carac- 
terise en ce que les tubes (7, 7') peuvent tourner 
autour de leurs axes longitudinaux. 

25. Dispositrf selon la revendication 23, carac- 
terise en ce que le moule (1) est un tube dont le 25 
cote avant peut etre ferme par un diaphragme 
d'ouverture (3). 

26. Dispositrf selon la revendication 23, carac- 
terise en ce que I'entramement centrifuge du 
moule (1) s'effectue a I'aide d'un moteur dont 30 
J'arbre est relie au moule. 

27. Dispositif selon la revendication 23, carac- 
terise en ce que I'entrainement centrifuge du 
mouie (1) s'effectue du fait que le moule est le 
rotor d'un moteur electrique. 35 

28. Application du semi-produit realise confor- 
mement au procede selon la revendication 1 a 22 
comme preforme de densite et d'homogenelte 
elevees pour des guides d'ondes optiques. 

29. Application du semi-produit realise confor- 40 
mement au procede selon la revendication 1 a 22 
comme preforme pour des ampoules pour 
lampes a decharge dans le gaz ou a I'halogene. 
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